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Resumen  
La presente investigación permitió determinar las características físico mecánicas del 
bambú, partiendo desde la identificación de distintas especies de caña para la 
construcción, permitiendo conocer las ventajas portantes, estéticas y económicas de la 
caña guadua en su estado natural, después de identificar las especies específicas para 
formar diferentes estructuras en construcción se desarrolló distintas metodologías que 
permitieron la realización de un ensayo de tracción, el mismo que permitió medir la 
resistencia de dos especies diferentes de bambú ( Guadua colombiana-Guadua Brava), 
datos que fueron utilizados para  la propuesta futura de nuevas alternativas constructivas, 
de fácil aplicación en la industrialización de la construcción, aplicado como respuesta a 
la urgente necesidad de viviendas saludables y dignas para muchas personas que carecen 
de las mismas.   
Del resultado de ésta investigación se obtuvo datos relevantes sobre la viabilidad que el 
bambú (Caña Guadua) tiene con respecto a la construcción ya que demostró ser mucho 
más resistente que otras maderas utilizadas para diferentes actividades constructivas, 
brindando a futuro un diseño de soluciones arquitectónicas creativas, que den respuesta a 
una construcción única que atienda se adapte a exigencias de un nuevo pensamiento 
contemporáneo, haciendo posible descartar la ideas que adoptan varias personas sobre 
“material no apto para construcción”. 
Palabras Claves: Resistencia, Biomaterial, Bambú, Guadua. 
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Abstract 
The present investigation allowed to establish the physical mechanic characteristics of 
bamboo, starting from the identification of different cane especies for construction, 
allowing to know the bearing, stetical and economic advantages of guadua cane in its 
natural state, after identifying specific species to build up different structures on 
construction. Distinct methodologies were developed, which allowed the realization of a 
traction essay, the same that permitted to measure the resistance of two different species 
of bambu (Colombian Guadua – Guadua Brava), this data was used for the future proposal 
of new construction alternatives, for easy application in the construction industrialization, 
applying as an urgent answer the necessary of healthy and worthy housing for plenty of 
people who lack them. From the outcome of this investigation, relevant data was obtained 
about bambo´s viabilty (Guadua Cane) regard to construction, as it showed it was more 
resistant than other woods used for diverse constructive activities, providing creative 
architectural desings solutions in the future, giving a unique response that attends and 
adapts to the requirements of a contemporary thinking, trying to make it possible to 
dissmis other people´s ideas about a “ non suitable material for construction”. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  
 
Mediante esta investigación se obtuvo información suficiente para la determinación de la 
resistencia del bambú y sus características como biomaterial de construcción, así como 
su importancia en la protección del medio ambiente, junto con los beneficios que se 
obtendrán de la Guadua Angustifolia. 
Biomaterial que es utilizado para la elaboración de diferentes productos, como artesanías 
y construcciones, basándose en diferentes técnicas para la fabricación de distintos tipos 
de productos que presenten demanda comercial mediante la aplicación de tecnología 
adecuada, tomando en cuenta la economía, la factibilidad y sustentabilidad del producto. 
Los beneficiarios de este proyecto será por un lado la sociedad y por otro las grandes 
empresas, debido a la reducción de costos que se obtendrán y el tiempo que tardarán en 
la producción de bambú, siendo una idea sostenible para generar actividades de desarrollo 
social, económico, productivo y amigable con el ambiente, de tal forma que no se sigan 
talando más árboles de una sola especie y se utilicen alternativas diferentes para 
minimizar impactos y restaurar el suelo.  
La determinación de las condiciones mecánicas del Bambú y utilidad del mismo permitió 
que en los procesos de construcción y otras actividades sea tomado en cuenta como 
materia prima esencial amigable con el medio ambiente, permitiendo que se desarrollen 
actividades sociales, económicas y productivas dentro del cantón salcedo, determinando 
así que el bambú por ser una especie vegetal con características de resistencia y 
durabilidad siendo así un material de uso integral en diversas áreas. 
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO   
  
Tabla 1: Beneficiarios del proyecto de investigación 
Tabla 1: Beneficiarios del proyecto de investigación 
Elaborado por: Alejandra Chiluisa (2019) 
FUENTE: Instituto Nacional de Estadística y Censos 2010 
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
Un hábitat sano es fundamental para cuidar y preservar la salud de los todos los seres 
existentes, por lo tanto, se argumenta que la contaminación ambiental no sólo causa un 
desequilibrio grande en los diferentes ecosistemas naturales y urbanos, sino que también 
se introduce en los espacios interiores de todo edificio u obra construida. 
Existen muchos factores que inciden para que un ambiente interior logre un bajo impacto 
ambiental: la orientación, la ventilación, las instalaciones eléctricas, las aguas negras, la 
calidad de la construcción, el origen de los materiales y las diferentes características del 
edificio. 
Para referirnos a una construcción sostenible se investigó mediante citas bibliográficas la 
incidencia que tienen los diferentes materiales de construcción sobre el medio ambiente 
ya que algunos de ellos son nocivos y tóxicos, siendo de difícil degradación en el medio 
y sus diferentes factores. 
 
 
 
 
 
 
DISTRIBUCIÓN DE LA POBLACIÓN DEL CANTÓN 
SALCEDO, SEGÚN PARROQUIAS 
  
 
 
BENEFICIARIOS 
DIRECTOS 
BENEFICIARIO 
INDIRECTOS 
TOTAL HOMBRES MUJERES  
 
 
UNIVERSIDAD 
TECNICA DE 
COTOPAXI. 
SAN MIGUEL 
(URBANO) 
9.853 4.64 5.21 
AREA RURAL 41.451 19.77 21.68 
GAD MUNICIPAL 
DEL CANTÓN 
SALCEDO. 
   
ALGUNAS 
EMRESAS. 
   
TOTAL 51.304 24.405 26.899 
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Tabla 2: Materiales Contaminantes de Construcción 
Material Problema Tiempo de degradación 
Aislación de fibra de 
vidrio 
El polvo de lana de vidrio es un 
carcinógeno, la resina plástica 
ligante tiene 
fenolformaldehido. 
 
4000 años 
Aislación de espuma 
plástica (poliuretano 
o PVC) 
Emanaciones de componentes 
orgánicos volátiles. Humo muy 
tóxico al inflamarse. 
 
5 años 
Tuberías para agua La soldadura de plomo 
desprende partículas de este 
metal. 
Acero galvanizado: 20-40 
años. 
Hierro fundido: 40-80 años 
Latón: 40-80 años 
Cobre: 50-80 años 
PVC: 50-80 años 
Pinturas sintéticas de 
interior 
Algunas emanan componentes 
orgánicos volátiles y gases de 
mercurio. 
 
5 a 10 Años 
Ladrillos refractarios Contienen distintos porcentajes 
de aluminio tóxico. 
 
10 años 
Elaborado por: Alejandra Chiluisa 
Fuente: Bioconstrucción - Materiales Contaminantes en las Construcciones (GARCEN 2000). 
 
Otro de los factores dañinos para el ambiente es la explotación de distintos metales como 
hierro, cobre y aluminio, se le conoce como un impacto mayor debido al daño extremo 
directo a la atmosfera mediante Emisiones sólidas y diferentes gases. 
Debido a tanta contaminación existente por materiales no biodegradables o tóxicos se 
utilizó como alternativa de construcción sostenible el Bambú (Guadua Colombiana o 
Angustifolia), ya que poseen grandes ventajas en cuanto resistencia para la construcción, 
brindando no solo una alternativa amigable con el ambiente, también proporciona un 
costo menor al adquirirla y un tiempo menos que el de los árboles u otros elementos en 
cultivarse o procesarse.  
5. OBJETIVOS  
5.1 General  
Determinar las propiedades físicas, mecánicas y ecológicas del bambú para el uso en 
construcción civil. 
5.2 Específicos 
• Identificar las especies del bambú ecológico. 
• Determinar métodos para la evaluación de resistencia del bambú. 
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• Evaluar la resistencia de dos especies diferentes de guadua utilizadas en 
construcción. 
6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN REALCION A LOS 
OBJETIVOS PLANTEADOS. 
 
Tabla 3: Sistema de tareas en relación a los objetivos planteados 
Fuente: Propia (Elaborado por: Alejandra Chiluisa) 
 
 
 
 
Objetivo Actividad Resultado de la 
Actividad 
Descripción de la 
actividad 
Identificar las 
especies del 
bambú 
ecológico. 
Se realizó una visita 
de campo, para 
identificar las 
distintas especies de 
bambú aptas para la 
construcción. 
Se determinaron dos 
especies de Bambú 
(Guadua 
Colombiana y 
Guadua Brava), 
mismas que son 
utilizadas para 
construcción. 
La visita de campo se 
realizó en 4 días los 
mismos que sirvieron 
para la identificación 
y recolección de 
muestras. 
Determinar 
métodos para 
la evaluación 
de resistencia 
del bambú. 
Mediante distintas 
metodologías que 
fueron aplicadas para 
el estudio del bambú, 
se halló la mejor para 
demostrar la 
eficiencia del mismo. 
Las metodologías 
utilizadas mediante 
el ensayo de 
tracción, reforzaron 
los resultados que se 
encuentran en 
distintas 
bibliografías sobre 
el uso de Bambú en 
construcciones.  
Para el ensayo del 
bambú las muestras 
recolectadas fueron 
llevadas al 
laboratorio de 
ingeniería civil de la 
universidad 
politécnica para 
medir su resistencia. 
Evaluar la 
resistencia de 
dos especies 
diferentes de 
guadua 
utilizadas en 
construcción. 
 
Se tomó en cuenta 
dos distintas especies 
de bambú como 
material necesario de 
experimentación. 
Se obtuvieron 
resultados 
favorables y reales 
sobre la resistencia 
que tiene cada una 
de las especies, 
determinando así 
cual es la mejor 
especie que se debe 
usar en 
construcciones. 
Luego de la 
recolección las 
distintas especies de 
bambú, fueron 
trasladadas al 
laboratorio de la 
universidad 
politécnica para la 
medición de 
resistencia. 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 
 
      7.1. Localización de la Caña Guadua en Ecuador 
 
Entre las zonas del Ecuador que se dedican al cultivo de la caña guadua se encuentran las 
provincias de: Esmeraldas, Los Ríos, Guayas, El Oro, Santo Domingo de los Tsáchilas y 
Manabí en la Costa, En la región Amazónica podemos encontrar el Bambú, en las 
provincias de: Sucumbíos, Orellana, Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora 
Chinchipe por su clima tropical húmedo. 
García Narea & Puma Guiracocha indican que, según encuestas realizadas a los 
trabajadores que se encuentran laborando en distintas áreas, la guadua sembrada en tierra 
ecuatoriana, puede llegar a una altura promedio de 12 m y diámetros de 15 cm, ocupando 
hasta 4.279.123,75 hectáreas del territorio  nacional” 
Tabla 4: Superficie (ha) por Provincias en el Ecuador. 
Provincia  Superficie Producción por (ha) 
Manabí  636.951,25 1200 
Los Ríos  624.608,25 1350 
Esmeraldas  610.857,00 1250 
 Guayas  426.477,00 2500 
Morona Santiago  394.120,00 2000 
Pichincha  372.189,50 1200 
Napo  230.006,50 2000 
Cotopaxi  80.466,75 1000 
Tungurahua  3.412,25 500 
Fuente: Garcia Narea y Puma (2017). 
7.2. Estructura y Características del Bambú  
El bambú es una planta gramínea que crece en selvas de clima cálido, dependen de la 
humedad, la sombra y una temperatura cálida para su crecimiento. Abundan en los 
trópicos y subtrópicos, también encontramos algunas especies leñosas en zonas de 
temperatura fría, que dependen solo de su capacidad de adaptación y percepción del 
entorno que los rodea para su supervivencia. Álvarez Castilla, (2012). 
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Ilustración 1: Distribución del Bambú a nivel Global 
 
Fuente: Gynerium sagitatum 
El Bambú es una especie gramínea al igual que el maíz y el arroz, podemos encontrar 
bambúes herbáceos que crecen en los bosques de la selva tropical y también observar 
bambúes leñosos que llegan a medir 4000 m de altura, este tipo de bambú leñoso es 
importantes debido a que es utilizado como material estructural debido a sus múltiples 
características, ya que poseen varios ejes segmentados cada uno por nudos sólidos, los 
cuales tienden a crecer verticalmente. Pereza, (1993).  
Ilustración 2: Morfología del bambú.
 
Fuente: Bambusa.es (2015) 
En la parte ambiental se acentúan las principales característica de la Guadua ya que este 
material ha sido fuente de varios Seminarios, Foros y Talleres, en cada uno de ellos  
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7.2.1. Ventajas y Desventajas de utilizar el Bambú 
 Es un recurso natural renovable, los tallos maduros son cortados anualmente y hay 
un rebrote constante.  
 Son reguladores térmicos y de acústica.  
 Una planta adulta tiene en promedio alrededor de 20000 hojas y las renueva cada 
año, las cuales se incorporan al suelo como materia orgánica fertilizante.  
 Regulador del caudal hídrico: por su gran capacidad de retención de agua en sus 
culmos, el bambú almacena el agua lluvia y la utiliza para su beneficio en épocas 
de sequía.  
 Produce un menor impacto ambiental respecto al hormigón y el acero 
 En la construcción, es más liviano que el acero y más fuerte que el concreto; 
sismorresistente y más económico que materiales convencionales. 
 No puede ser utilizado en los cimientos, el contacto continuo con el agua causaría 
putrefacción, afectando su desempeño.  
  La guadua en estado seco puede ser altamente inflamable, por lo cual se 
recomienda dar el debido tratamiento previo a utilizarla en construcción.  
 Si la guadua no recibe un tratamiento de secado adecuado, ya sea por métodos 
naturales o artificiales, puede deformarse y agrietarse.  
 Al ser un material orgánico, posee una durabilidad natural baja, misma que puede 
aumentar aplicando sustancias preservadoras para protegerlo de ataques de 
agentes ambientales degradadores como hongos o insectos. 
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Tabla 5: Comparación el bambú con maderas utilizadas para la construcción. 
Bambú Maderas utilizadas para la construcción 
 El crecimiento que presenta el 
bambú es de 13 cm por día, en seis 
meses alcanza una gran altura. el 
corte se da cuando la Guadua tiene 
de 4 a 5 años de edad, y puede ser 
utilizada como material de 
construcción. 
 Presenta una manera natural para 
regenerarse no es necesario volver 
a plantar la caña, porque esta es 
renovable. 
 El Bambú alcanza un tamaño de 
20 a 30 m de altura. 
 Es amigable con el ambiente pues 
contribuye en varias cosas al 
medio donde se encuentra.  
 Su durabilidad después de ser 
preservada es de 50 a 60 años. 
 El tiempo máximo para la 
utilización de madera en la 
construcción está entre 15 y 30 
años de edad, dependiendo de la 
especie que se use. 
 
 Una vez tallado el árbol para la 
utilización de la madera es 
necesario plantar otra vez la 
especie ya que no se regenera sola. 
 Se necesitan de varios procesos 
para que la madera esté lista para 
ser utilizada en construcción lo 
que hace que la producción de la 
misma tenga costos altos para sus 
compradores.  
 Fuente: Bambusa.es 
7.3. ASPECTOS AMBIENTALES. 
A más de la gran importancia económica y social, el bambú se ha vuelto cada vez más 
reconocido por las ventajas y aportes que brinda al ambiente. Cumple un rol ecológico 
muy importante por la cantidad y calidad de servicios ecosistémicos que aporta a nivel 
del suelo, agua, microclima y biodiversidad. Castaño y Moreno, (2004). 
7.3.1. Suelo. 
El bambú cumple un rol ecológico trascendental ya que ofrece varios servicios 
ecosistémicos como: protección de las riveras de los cursos de agua, regulación 
hidrológica de micro cuencas, disminuye el riesgo de deslizamientos debido a su red de 
rizomas, protege el suelo de la erosión, recicla nutrientes, alberga flora y fauna local, 
captura y almacena dióxido de carbono y contribuye con la mejora del impacto visual de 
la belleza escénica existente en el lugar. 
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7.3.2. Agua. 
El agua proveniente de la precipitación que cae sobre toda la plantación, al permanecer 
mucho tiempo en él, se demora más tiempo el agua en caer al suelo e infiltrarse, ayudando 
a la Regulación de Caudales, de no darse este obstáculo al caer el agua existirían crecidas 
súbitas de corriente especialmente en épocas de verano. 
Además, se ha determinado que una hectárea de bambú (Guadua angustifolia) almacena 
hasta 30.000 litros de agua; los cuales servirían para abastecer hasta a 150 personas por 
día. Herrera, (2010). 
7.3.3. Microclima. 
La caña guadua actúa como “refrigeradora” ya que si una persona expuesta a un intenso 
sol ingresa a un guadual la sensación térmica es menor que en el exterior, cumpliendo de 
esta manera la función del “termostato”. 
7.3.4. Disminución de la Degradación y Deforestación. 
Es importante conocer que al utilizar Guadua Angustifolia en los distintos procesos 
industriales, se reduce en un grado mayor el impacto negativo que causa la tala de bosques 
nativos sobre el medio ambiente, ya que la guadua es un sustituto natural para la madera. 
Cada vez que utilizamos bambú hacemos una contribución al medio ambiente debido a 
su gran distribución por hectárea, crecimiento rápido, explotación inmediata y gran 
capacidad de renovación sin necesidad de reforestar permitiendo así dejar intactos los 
bosques de distintas especies de madera. 
7.3.5. Biodiversidad. 
Las plantaciones de bambú mantienen la existencia y sostenibilidad de flora, microflora, 
y fauna; la Guadua Angustifolia es la especie dominante; junto a ella se allá vegetación 
muy variada y numerosa que le permite la conformación de estructuras verticales.  
Según estudios realizados sobre la Biodiversidad que existe en los Guaduales, se han 
registrado 33 familias de flora con entre ellas 45 especies; 4 órdenes distintas de insectos 
y 32 familias distintas; 13 órdenes de aves con 25 familias cada una de ellas por último 1 
orden de anfibios con 2 familias diferentes cada uno. Herrera, (2010). 
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7.4. Corte y Almacenamiento. 
Para que la recolección sea sostenible se debe tomar en cuenta la edad y la especie de 
Guadua apta para la construcción, teniendo en cuenta que la edad adecuada para utilizarla 
en estructuras civiles es de 4 años hasta los 5 años, posteriormente se debe realizar el 
respectivo mantenimiento de la caña con ácido bórico y bórax para evitar la 
inflamabilidad de la caña junto con los hongos y diferentes insectos que pueden dañar a 
la misma. Las cañas deben ser colocadas de forma horizontal y en apoyos planos para 
evitar que se encorve. 
7.5. COMPARATIVA FRENTE A OTROS MATERIALES. 
De acuerdo con la normativa NEC-SE-GUADÚA: Las características de la caña Guadua 
Angustifolia se pueden determinar desde el punto de vista mecánico la importancia y el 
aporte que brinda esta especie de BAMBU, frente a distintos requerimientos energéticos, 
constructivos, de resistencia y rigidez, facilitan y aseguran facilidad el uso del mismo en 
cualquier actividad que se realice con hormigón, acero y madera. 
Aunque la composición química de la madera y del bambú no es del todo diferente, la 
Guadua Angustifolia es más resistente que la madera frente a la tracción, deformación y 
elasticidad.  
    7.6. APLICACIONES DEL BAMBÚ. 
Debido a todas las características nombradas en los Apartados anteriores, desde hace 
muchos años atrás, los humanos le han dado varios usos al bambú, conociendo las 
diferentes edades y de esta manera eligiendo el modo de empleo de cada una de ellas, 
conociendo mediante esta técnica la durabilidad y resistencia del material. 
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Ilustración 3: comienzo de la vida del bambú, podemos darle distintos usos. 
Fuente: FAO. Org  (2012) 
Hasta los primeros 30 días el bambú es considerado como comestible tanto para personas 
como para animales ya que es tierno y se puede masticar sin esfuerzo alguno, además es 
posible deformarlo fácilmente ya que es más flexible y no se rompe, haciendo posible la 
creación de distintos utensilios y artesanías.  
A partir de los dos años, el bambú se vuelve más rígido, permitiendo su uso en actividades 
que requieran fuerza, resistencia y dureza.  
A partir de los 4 años hasta los 5 años el bambú ya es lo suficientemente resistente como 
para emplearlo en construcción o utilizarlo para la fabricación de distintos productos con 
durabilidad extraordinaria. 
El bambú puede ser manejado durante varias horas por períodos ilimitados de tiempo sin 
que esté presente dificultades. La fibra de bambú es mucho mejor que la fibra de madera, 
la utilidad de una fibra se calcula en función de la relación existente entre el largo y el 
ancho. 
7.7. ESPECIES MAS UTILIZADAS. 
A continuación, la Tabla 6 presenta una lista de bambúes que son más utilizados durante 
construcción, así como sus principales características.  
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Tabla 6: tipos de bambú. 
GENERO ALTURA (m) DIAMETRO (cm) ORIGEN 
Bambusa 6 a 30 3 a 18 China, India, 
Birmania y Taiwán 
Chusquea 4 a 6 2 a 4 Chile y Argentina 
Dendrocalamus 20 a 35 20 a 30 India, Birmania, Sri 
Lanka y Taiwán 
Gigantochla 10 a 16 8 a 15 Malasia, Indonesia 
y Filipinas 
Guadua 
(colombiana y 
Brava). 
10 a 30 5 a 15 Colombia, 
Ecuador, México, 
Bolivia y Panamá 
Phyllostachys 5 a 22 2 a 17 China y Japón 
Elaborado por: Alejandra Chiluisa (2019) 
Fuente: Adaptación de American Bamboo Society. 
 
Ilustración 4: Guadua Colombiana o Angustifolia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaborado por: Alejandra Chiluisa (Finca demostrativa de la caña Guadua)2020. 
 
Taxonomía 
Reino: Plantae 
División: Magnoliophyta 
14 
 
 
 
Clase: Liliopsida 
Orden: Poales 
Familia: Poaceae 
Género: Guadua 
Elaborado por: Alejandra Chiluisa. 
Una de las especies de Bambú más utilizadas en el Ecuador es la Guadua Colombiana la 
cual se caracteriza por alcanzar los 30 metros de altura, se encuentra entre la principal 
entre varias especies existentes debido a sus grandes propiedades físicas mecánicas y su 
amplia participación dentro de la industria de construcción.  
Su uso y descubrimiento no es reciente, ya que en el Ecuador se hallan evidencias de 
construcciones en bambú que tienen 9.500 años de antigüedad. En la provincia de Santa 
Elena en el Museo Real Alto está expuesta una casa de 100 años de antigüedad hecha de 
caña guadua, la cual fue construida por la Cultura Valdivia. MAGAP, (2011). 
7.8. PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL BAMBU. 
El bambú es un material resistente y sus características son mejor que las de la madera, 
posee una gran ventaja ya que la edad de explotación de esta gramínea se realiza durante 
la quinta parte del tiempo que necesitan algunas especies maderables para su uso. Existen 
muchos motivos para estudiar con más detalle las propiedades físicas y mecánicas de este 
vegetal, y analizar los puntos débiles que presenta para proponer mejoras que contribuyan 
al comportamiento óptimo estructural y al acercamiento entre los modelos matemáticos 
y reales. Sánchez Medrano, M. T., Espuna Mújica, J. A., & Roux Gutierrez, R. S. (2016). 
A continuación, se presentan algunas propiedades físicas que se analizan mediante 
distintos esfuerzos a los que la guadua puede ser sometida durante su vida y teniendo en 
cuenta su edad adecuada de 4 a 5 años para que se le considere como elemento estructural, 
en distintas actividades. 
7.8.1. Humedad del bambú.  
Es necesario analizar la humedad que abarca la guadua en caso de no ser procesada, ya 
que el comportamiento mecánico que presenta la caña depende del grado de humedad de 
la misma. 
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7.8.2. Durabilidad. 
La durabilidad natural de la guadua es mejorada cuando se aplican sustancias químicas 
para preservarla como también para protegerlo de distintos agentes ambientales que la 
degradan como hongos e insectos, así también como el riesgo de degradación al tener un 
contacto directo con el suelo y sus agentes naturales.  
7.8.3. Peso especifico. 
Varía con la humedad, pero para cañas secadas al aire (18% de humedad), oscila entre 
700 y 850 kg/m 3, dependiendo de si se tiene en cuenta solo la pared. El peso específico 
depende también de la porción de caña analizada: a la base ronda los 0,57 kg/dm3 (mayor 
volumen hueco) y en la cima 0,76 kg/dm3 Barbaro, (1997). 
7.8.4.  Conductividad térmica. 
Expresa el poder aislante de un material: cuanto más baja es, más poder aislante tiene. En 
el bambú depende del sentido de propagación del flujo de calor y del elemento que se esté 
ensayando Barbaro, (1997). 
7.8.5. Compresión. 
Al ser el bambú empleado en construcción debe ser sometido a compresión paralela a la 
fibra, ya que son sometidos a cargas que aplastan o acortan los miembros en forma 
longitudinal. 
De la documentación revisada se encontró que la normativa adecuada para la realización 
de diferentes pruebas de caña Guadua Angustifolia es la normativa colombiana 5525, que 
abraca las dimensiones y diferentes ensayos de cómo se mide la resistencia y 
comportamiento de las estructuras ante una presión mayor y deformación que presente la 
especie estudiada. 
7.8.6. Tracción. 
Emplea una fuerza alta a través de mordazas las cuales sujetan a la probeta u objeto de 
estudio estirándola hasta su ruptura, también nos indica el grado de elasticidad y 
deformación que presenta el mismo ante diferentes fuerzas a la que sea sometida. 
Rodríguez y Morales, (2008).  
7.8.7. Módulo de Elasticidad. 
Es un coeficiente adimensional y se define como la relación lineal, conocida como la Ley 
de Hooke, entre la tensión debida a la carga aplicada al material y su deformación. 
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Al igual que en la madera tradicional, decrece de un 5 - 10% con el aumento de la carga. 
Depende del tipo de esfuerzo aplicado, y del tipo de fibra (interna o externa de la sección 
solicitada). Desde un punto de vista estructural, para cañas enteras sometidas a flexión se 
puede adoptar el dato promedio reflejado en la Tabla 2 Rodríguez y Morales, (2008). 
Tabla 7: Características Físico Mecánicas. 
Propiedades 
Mecánicas 
Promedio (MPa) D.E. (MPa) C.V. 
Compresión paralela a la fibra. 
Esfuerzo máximo 48.0 3.0 5% 
Esfuerzo en el 
límite 
proporcional 
36.0 2.0 6% 
Módulo de 
elasticidad 
19137 1625 9% 
Compresión perpendicular a la fibra 
Esfuerzo 
máximo radial 
5.0 0.6 12% 
Esfuerzo 
máximo 
Tangencial 
6.8 0.9 13% 
Tracción paralela a la fibra. 
Esfuerzo 
máximo 
132.0 24.1 18% 
Módulo de 
elasticidad 
17468 3655 21% 
Tracción perpendicular a la fibra 
Esfuerzo 
máximo radial 
1.1 0.3 22% 
Esfuerzo 
máximo 
tangencial 
1.8 0.4 21% 
Corte paralela a la fibra 
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Esfuerzo 
máximo 
9.4 1.2 13% 
Flexión 
Esfuerzo 
máximo radial 
74.0 10.6 14% 
Módulo de 
elasticidad 
radial 
9523 1100 12% 
Esfuerzo 
máximo 
Tangencial 
87.0 12.08 15% 
Módulo de 
elasticidad 
tangencial 
11456 1450 13% 
Elaborado por Alejandra Chiluisa. 
Fuente: Rodríguez y Morales (2015) 
7.8.8.  Normas para la utilización del bambú en la construcción. 
 Al ser el bambú un material que absorbe ampliamente el agua del ambiente, es 
necesario que siempre se le preserve a la caña entes de ser utilizada en 
construcción para poder evitar inflamabilidad y la existencia de hongos e insectos.  
 Las cañas de guadua que presenten agrietamientos que sobrepasen el 20% de la 
longitud del tallo, no deben ser consideradas como aptas para uso en construcción. 
 Según la normativa (NSR-10-Capítulo G.12- "Estructuras de Guadua", 2010). En 
ningún caso se debe utilizar estructuras en guadua cuando la temperatura a la que 
estarán sometidas durante toda su vida útil exceda los 65°C.   
 Es recomendable limitar el uso de acabados como barnices, lacas, pinturas oleo 
solubles y cualquier otra sustancia que acelere el desarrollo del fuego, o si no antes 
de ser utilizada en diferentes estructuras la caña debe ser sometida a ácido bórico 
y bórax para evitar su inflamabilidad. 
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8. PREGUNTAS CIENTÍFICAS. 
¿Es viable la implementación de bambú como material de construcción? 
Se determinó que el Bambú es una alternativa altamente viable para la construcción, aun 
mas en la zona sierra ya que su durabilidad es de más de 60 años. 
9. METODOLOGÍAS / DISEÑO NO EXPERIMENTAL. 
   9.1. Ubicación del área de estudio.  
Ilustración 5: Ubicación 
 
Fuente: Google Earth (2020)  
La finca demostrativa de la caña guadua se encuentra ubicada En el kilómetro 28 de la 
vía a Quevedo, en la parroquia Luz de América.  
Su extensión comprende 31,74 hectáreas que pertenecen a la Prefectura de Santo 
Domingo de los Tsáchilas y que fueron donadas por el entonces Ministerio de 
Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca. 
La flora dentro del lugar está conformada por vegetación arbustiva y 26 especies de 
Bambú entre ellas se caracterizan especies como la Guadua Colombiana y la Guadua 
Brava las mismas que junto a otras especies vegetales dan vida a este lugar. 
9.1.2. Fase de Campo.  
La toma de muestras tuvo como finalidad identificar dos especies de bambú específicos 
para la construcción, los mismos que fueron ejecutados en tres días (lunes, martes, 
miércoles), cumpliendo distintas actividades por los días antes mencionados: el día lunes 
se realizó la visita y reconocimiento del lugar de donde se obtuvieron las muestras para 
el laboratorio, el día martes se realizó la identificación de especies siendo dos las más 
adecuadas para la construcción, el día miércoles se realizó la toma de muestras mismas 
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que se debieron tomar con la utilización de botas de caucho, camisa manga larga y un 
machete puesto a que las dos especies presentaban características diferentes y peligros. 
El lugar se geo referencio con un GPS en cada uno de los vértices. 
Tabla 8: Coordenadas. 
Punto X Y 
1 680772 9944559 
2 680657 9944360 
3 680943 9944218 
4 681173 9944502 
5 680772 9944559 
Elaborado por: Alejandra Chiluisa 
9.1.3. Recepción de las muestras en el laboratorio. 
El material se entregó tan pronto como fue posible, fue al siguiente día después del corte 
ya que las muestras debían estar en buenas condiciones y sin agrietamientos, para que al 
realizar el corte y ensayo de las probetas los resultados sean reales y las cañas puedan 
cumplir con las reglas que rige la Norma Técnica Ntc Colombiana 5525.  
9.2. Método Analítico. 
Es un método de carácter cognoscitivo, que nos permite en forma minuciosa, estudiar un 
objeto, considerando en forma separada cada una de sus partes para estudiarlas en forma 
individual, es por ello que se ha escogido el ensayo de tracción para indicar el 
comportamiento de un material cuando se encuentra sometido a fuerzas exteriores. En 
este ensayo se sometió al Bambú a una fuerza de tracción, es decir, se le aplica una fuerza 
o varias fuerzas externas que van a tratar de estirar el material hasta llegar a su rotura. 
Para el ensayo se utilizó trozos de bambú  de dos especies diferentes (Guadua 
Colombiana-Guadua Brava), en  distintas edades (2 años y 4 años), las cuales fueron 
colocadas y agarradas de sus extremos, entre dos accesorios llamados "agarres" o 
"mordazas" que sujetaran el material en la máquina del ensayo, Según se vaya aplicando 
cada vez más fuerza sobre el bambú, llegará un momento que empezará a estirarse, 
disminuyendo su sección y aumentando su longitud, se seguirá aplicando cada vez más 
fuerza externa hasta que llegue un momento que la muestra se rompa. 
Durante el ensayo se anotaron los datos de fuerza (también llamada carga) y estiramiento 
de la muestra, los mismos que permitieron al final obtener resultados precisos. Una vez 
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finalizado el ensayo, la muestra rota se recoge para medir la longitud final y se compara 
con la longitud original. 
9.3. Método Deductivo. 
La aplicación de la metodología dio paso a la toma de datos obtenidos mediante los 
resultados de los análisis de laboratorio adquiridos de las cuatro muestras de Guadua 
tomadas en el trabajo de campo y de esta manera llegar a una deducción a partir de un 
razonamiento de forma real o suposiciones. 
9.4. Diseño no Experimental. 
9.4.1. Formulas.  
Tracción paralela a la fibra. 
𝜎 =
𝐹
𝐴
𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
Dónde: 
σ = Esfuerzo de tracción Último. 
𝐹 = Carga máxima a que el espécimen falla Kg. 
𝐴 = Área de la sección transversal. 
9.4.2. Tracción perpendicular la fibra. 
𝜎 =
𝐹
2. 𝑒. 𝐿
(𝐾𝑔|𝑐𝑚2) 
Dónde: 
σ = Esfuerzo de tracción último. 
F = Carga máxima a que el espécimen falla Kg. 
e = Espesor promedio (cm). 
 L = longitud promedio del elemento (cm). 
10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS. 
Análisis de tracción de la guadua en el laboratorio se obtuvo resultados confiables  
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10.1 Análisis de acción de la Guadua en la edad media dos años y en edad 
madura cuatro años. 
El ensayo de tracción se realizó en la Universidad Politécnica Nacional, en el laboratorio 
de ingeniería civil y ambiental, en el cual se utilizaron 2 especímenes de diferentes edades 
(Guadua Colombiana y Guadua Brava) cada uno preparados según la Norma Técnica Ntc 
Colombiana 5525, las pruebas se realizaron en la maquina 
SHIMADZU, los resultados del laboratorio mencionado se muestran a continuación el 
esfuerzo máximo y el módulo de elasticidad los obtenemos de la maquina universal 
Shimadzu. 
Tabla 9: Esfuerzo Máximo y Modulo de Elasticidad según Ensayo de Tracción dos años. 
Especie  
(2 años) 
N° de 
muest
ras 
Espesor  
mm 
Longitud 
mm 
Carga 
KN 
Esfuerzo 
(MPa) 
Elasticidad 
(MPa) 
Guadua 
Brava  
( Tacuara 
Brava) 
1 6.95 87.78 15.44 208.01 28969.6 
Guadua 
Colombiana 
(Angustifolia 
Kunth) 
1 11.09 89.49 18.19 144.77 19744.0 
Elaborado por: Alejandra Chiluisa (2020). 
Fuente: Maquina SHIMADZU 
 
Tabla 10: Esfuerzo Máximo y Modulo de Elasticidad según Ensayo de tracción Cuatro años. 
Especie  
(4 años) 
N° de 
muest
ras 
Espesor  
mm 
Longitud 
mm 
Carga 
KN 
Esfuerzo 
(MPa) 
Elasticidad 
(MPa) 
Guadua 
Brava  
( Tacuara 
Brava) 
1    9.32 88.70 16.40 154.49 32693.9 
Guadua 
Colombiana 
(Angustifolia 
Kunth) 
1 11.76 99.81 21.44 159.36 25455.6 
Elaborado por: Alejandra Chiluisa (2020). 
Fuente: Maquina SHIMADZU 
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 Resultados tablas 7 y 8. 
Mediante los datos obtenidos durante la medición de las probetas en el ensayo de tracción 
se pudo determinar que la guadua brava y la guadua colombiana de dos años poseen más 
elasticidad que las de 4 años debido a que sus fibras son menos compactas y más blandas  
que las cañas que están listas para usarse en construcción, las guaduas ensayadas de 4 
años poseen menos elasticidad que las de dos ya que son más compactas sus fibras y están 
diseñadas para soportar cargas bastante grandes lo que permitió descubrir que entre las 
dos especies de bambú estudiadas La Guadua Brava es menos resistente que la Guadua 
Angustifolia.  
 
 Resultados de la Gráfica de Deformación. 
Con los datos obtenidos de los ensayos de las 4 probetas previas se realizó una gráfica del 
esfuerzo – deformación en las que se obtuvieron lecturas de la maquina como del también 
del computador que se muestran en la figura 6. 
 
Ilustración 6: Esfuerzo – Deformación. 
 
Elaborado por: Universidad Politécnica Nacional. 
Lo que nos indica que la lectura dada de los dos equipos poseen un error minimo de 1.8% 
lo que hace que los resultados sean reales y no varien de manera considerable para los 
estudios en caso de no funcionar un equipo se puede usar solo uno de ellos para los datos 
deseados. 
Para demostrar la resistencia y la viabilidad que posee la caña Guadua Angustifolia se 
realizo una comparacion de los datos obtenidos en el laboratorio con los valores 
establecidos en el Reglamento Nacional de la Construccion para maderas comunes. 
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Tabla 11: Comparación ante otras Maderas. 
Nombre de la Madera Tensión 
(kg/cm2) 
Cortante 
(kg/cm2) 
Compresión 
(kg/cm2) 
Modulo 
Elasticidad 
POCHOTE 
(Bombacopsis quinata). 
66 5 69 74500 
PINO 
Pinus 
78 7 81 130000 
CEDRO REAL 
Cedrus 
57 5 60 80000 
CEDRO MACHO 
Carapa Guianensis 
47 4 49 64000 
GENIZARO 
Samanea Saman 
57  60 76000 
GUANACASTE 
Enterolobium 
Ciclocarpum 
60 5 63 100000 
GUAYABO 
Psidium Guajava 
117 5 122 155000 
LAUREL HEMBRA 
Laurus nobilis 
77 10 80 90000 
LAUREL MACHO 
Cordia alliodora 
87 7 91 150000 
CAOBA 
Swietenia macrophylla 
70 8 74 85000 
ROBLE 
Quercus 
120 6 126 15000 
ALMENDRO 
Prunus dulcis 
92 10 82 132000 
GUAPINOL 
Hymenae courbaril 
65 9 78 141000 
Guadua 
Colombiana 
Guadua Angustifolia 
160 10 130 25455.6 
Elaborado por: Alejandra Chiluisa (2020). 
Fuente: Reglamento Nacional de la Construcción. 
 
 Resultados Tabla de Comparación. 
La tabla de comparación demostró la viabilidad que tiene la caña Guadua Angustifolia 
para utilizarla en construcción ya que es más resistente que muchas maderas dichas aptas 
para poder realizar obras civiles, los datos obtenidos por el laboratorio de la universidad 
politécnica fueron reales y de ahí nace el resultado de probar la resistencia alta del Bambú 
como biomaterial de construcción. 
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11. IMPACTOS. 
 Mediante este proyecto las personas pueden conocer la viabilidad que presenta el 
Bambú con respecto a su utilización como Biomaterial de construcción basándose 
en sus características físico-mecánicas ya que es más elástico y resistente que las 
maderas comunes. 
 Mediante sus características ecológicas el bambú crea un impacto positivo con 
respecto al medio ambiente, pues evita la deforestación masiva de especies nativas 
de madera que están ligadas de manera directa con el calentamiento global y 
erosión de suelos. 
 El bambú es capaz de reemplazar al hormigón sin necesidad de causar 
contaminación o utilizar sustancias toxicas dentro de las construcciones.  
12. PRESUPUESTO. 
Tabla 12: Gastos. 
Recursos Cantidad Descripción Valor 
Unitario 
Valor 
Total 
Humanos 
(Investigador- 
Tutor) 
2 Personas $394 $700 
Materiales 1 
1 
1 
Esfero 
Lápiz 
Cuaderno 
 
$0.40 
$0.50 
$1.20 
$2.10 
Tecnología 30h 
5h 
20 
4h 
 Computadora 
 Celular 
 Impresiones  
 Pruebas de 
laboratorio 
$1.00 
$1.00 
$0.10 
$200 
$30.00 
$5.00 
$2.00 
$200 
Transporte  160 
160 
Buses salache 
Buses salcedo 
$0.30 
$0.45 
$48.00 
$72.00 
Alimentación  5 Almuerzos  $3 $15 
Total    $1,282 
Elaborado por: Alejandra Chiluisa (2019) 
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.  
 
Conclusiones. 
 La identificación de especies se llevó a cabo con la presencia de un guía el cual 
conocía las características de cada caña, lo cual permitió encontrar dos especies 
aptas para el estudio de laboratorio. 
 Las metodologías aplicadas en la investigación fueron seguidas de acuerdo a las 
normativas que presentaba cada una para realizarse, el trabajo de campo y el 
ensayo de tracción fue realizado en el laboratorio de la universidad Politécnica, 
área de ingeniería civil y ambiental, para seguir con los pasos correspondientes. 
 Los datos obtenidos durante el ensayo no muestran variación mayor entre las dos 
distintas especies pues se determinó que las dos son aptas para ser utilizadas en la 
construcción. 
 Se demostró la viabilidad absoluta que posee el bambú para la construcción es 
apto ya que posee grandes ventajas en comparación con la madera, varias 
características hacen que este material sea una elección bastante buena para varias 
actividades a realizar y elementos a producir. 
 Recomendaciones. 
 Al ingresar a la zona de identificación de especies se debe llevar un equipo de 
protección personal, botas de caucho, camisa manga larga, y pantalón jean, los 
mismos que servirán para evitar cortaduras, picaduras de insectos, y pinchaduras 
por los espinos existentes en la zona, junto con un machete para poder cortar las 
muestras. 
 Al llevar las muestras tomadas al laboratorio estas deben estar sin agrietamientos 
y en una zona seca debido a que la durabilidad máxima que sirve para ser 
estudiada es una semana, siempre cuando reciba los cuidados necesarios. 
 Utilizar siempre en cada muestra los Strain Gauge ya que son los encargados de 
arrojar resultados reales al computador cuando se realizan los ensayos 
correspondientes. 
 El ensayo de tracción se lo puede realizar en cañas de edades medias 2 años hasta 
la edad de su madures ya que si se realiza el procedimiento de una especie de edad 
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inicial 6 meses o un año las mordazas rompen la probeta debido a que su grosor 
es muy bajo y su curvatura muy pronunciada. 
 Para futuras investigaciones es necesario identificar más de dos especies de 
bambú ya que cada una de ellas cumplen funciones importantes no solo respecto 
a la construcción. 
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ANEXO C: IDENTIFICACIÓN DE ESPECIES Y TOMA DE MUESTRAS. 
Ilustracion 1: Area de estudio Guadua            
             
Fuente: Alejandra Chiluisa 
 
Ilustracion 2: Estructura del area de Estudio 
 
Fuente: Alejandra Chiluisa 
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Ilustracion 3: Identificacion de la Guadua Colombiana 
    
     Fuente: Alejandra Chiluisa 
Ilustracion 4: Identificacion de la Guadua Brava 
 
     Fuente: Alejandra Chiluisa 
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Ilustracion 5: Recoleccion de Especies   
 
Fuente: Alejandra Chiluisa 
 
ANEXO D: ENSAYO DE LAS PROBETAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA Y 
GUADUA BRAVA. 
Ilustración 6: Probeta Guadua Angustifolia 2 años  
 
 
Ilustración 7: Probeta Tacuara Brava 2 años  
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Ilustración 8: Probeta Guadua Angustifolia 4 años  
 
 
Ilustración 9: Probeta Tacuara Brava 2 años 
 
Fuente: Alejandra Chiluisa 
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Ilustración 10: Equipo de Ensayo de las probetas de Guadua Angustifolia y Guadua Brava 
     
Fuente: Alejandra Chiluisa 
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Ilustración 8: Resultados de laboratorio 
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